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Аннотация. В работе представлен метод эквивалентирования электроэнер-
гетических систем (ЭЭС) на основе РЭН-моделей. Проанализирована воз-
можность применения таких моделей для решения задачи достоверизации 
данных устройств синхронизированных векторных измерений. Показано, 
что применение РЭН-моделей для решения этой задачи дает приемлемые 
результаты. Приведены погрешности расчетных значений узловых напряже-
ний, полученные в исследовании. Показана возможность обнаружения недо-
стоверных данных устройств синхронизированных векторных измерений.
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Abstract. The paper presents a method for EES equivalence based on REW mod-
els. The possibility of using REW-models for solving the problem of verifying the 
data of devices for synchronized vector measurements is analyzed. It is shown that 
the use of REW-models for solving this problem gives acceptable results. The er-
rors of the calculated values of the nodal stresses obtained in the study are given. 
The possibility of detecting invalid data of synchronized vector measurements de-
vices is shown.
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Развитие технологии синхронизированных векторных измерений 
(СВИ) позволяет изменить и усовершенствовать подходы к определе-
нию параметров эквивалентов электроэнергетических систем (ЭЭС). 
Определение их фактических параметров позволяет улучшить точность 
и скорость решения многих задач управления режимами ЭЭС [1]. Схе-
ма РЭН является радиальной (Р), эквивалентной (Э) замещаемой схе-
ме и зависит только от состояния ее граничных узлов, т. е. независима 
(Н) от остальной части схемы [2].
Линейная часть включает в себя проводимости (сопротивления) 
ветвей, для которых характерна линейная зависимость тока от напря-
жения [2]:
 I YE=   (1)
Нелинейная часть системы состоит из ветвей различной природы, 
связывающих узлы линейной части с нейтральным узлом (или зем-
лей). Следует отметить, что рассматриваемые ветви не могут быть ото-
бражены проводимостями (за исключением поперечных П-образных 
схем замещения) [3].
Математическая модель рассматриваемой подсхемы описывается 
уравнением:
 i y e      .  (2)
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Моделирование нагрузок с помощью соответствующих проводимо-
стей позволяет исключить из числа искомых переменных токи в на-
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Из системы уравнений (4) исключаются переменные ec . При этом 
оставшиеся элементы матрицы [y] пересчитываются по формулам:
1) для недиагональных элементов:
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2) для диагональных элементов:




нов стар     .  (6)
В результате исключения всех узлов группы c получим:
 i y er r r    .  (7)
Уравнение узла i, входящее в систему (7), является основой постро-
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Запишем отдельно уравнение узла i:
 i y e y e y ei i i ii i  1 1 2 2 .   (9)
Выражение (9) позволяет строить эквивалентную РЭН-схему.
Пусть в генераторных узлах исходной исследуемой сети установ-
лены системы мониторинга переходных режимов (СМПР). Посред-
ством предложенного алгоритма можно исключить нагрузочные узлы 
из сети, достигнув топологии, в которой генераторные узлы связа-
ны между собой. Далее на основе закона Ома можно достоверизиро-
вать данные СМПР по каждому из генераторных узлов путем расчета 
в РЭН-эквиваленте каждого напряжения генераторного узла n в сети 
от других (n — 1) узлов. Таким образом, достигается избыточность ин-
формации об узловых напряжениях в генераторных узлах, что позво-









































































































Полученные результаты представлены в таблице.
Таблица
Результаты расчета узловых напряжений
Параметр Узел № 1 Узел № 3 Узел № 5
Eизм. 1, кВ 220,130 219,840 219,870
Eрасч. 1, 3, кВ 219,406 220,440 220,658
Eрасч. 1, 5, кВ 219,473 219,900 219,783
Eсред. 1, кВ 219,670 220,060 220,104
Погрешность расчета, % +0,209 –0,100 –0,106
Из представленных результатов видно, что погрешности рас-
чета узловых напряжений генераторных узлов 1, 3, 5 составили 
+0,209 %, —0,100 %, —0,106 % соответственно. Уровни погрешностей 
находятся на уровне <0,5 %. Важно отметить, что чем выше избыточ-
ность информации по каждому узлу (т. е. количество генераторных уз-
лов, посредством которых возможна достоверизация каждого из них), 
тем ниже будет уровень погрешности вычисления узлового напряже-
ния в исследуемом узле. При увеличении погрешности расчета напря-
жения по какому-либо узлу становится очевидным, что определенное 
расчетное значение обусловливает такую ошибку. С учетом того, что 
расчет производится по каждому узлу отдельно, становится возмож-
ным идентифицировать недостоверные измерения устройств синхро-
низированных векторных измерений (УСВИ).
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